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Abstract (Basic) : EP 643435 A 

The transmission line resonator has a reactance selectively 
connectable in parallel to it. The reactance is conductively coupled to 
the transmission line resonator. The transmission line is connectable 
to the parallel reactance at two coupling points (1,2) in between which 
a part (TLIN2) of the length of the transmission line is included. 

A change takes place in a value of the reactance in response to an 
external control direct voltage (V+) , whereby a change in the reactance 
value leads to a change in the resonance frequency of the transmission 
line resonator. 

USE/ADVANTAGE - E.g. in vehicular and mobile hand phones. Provides 
electrical frequency control coupling in transmission line resonator 
which is simple to implement and enables reduction in filter size 
without further damaging electrical properties. 
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Abstract (Equivalent) : US 5594395 A 
A filter, comprising: 
a transmission line resonator; 
a reactance; and 



BEST AVAILABLE COPY 



coupling means for selectively coupling said reactance in parallel 
with a portion of said transmission line resonator such that said 
reactance is conductively coupled to a part of said transmission line 
resonator between two coupling points along a part of the length of the 
transmission line resonator. 
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EP-94 306 651,4 



Die vorl iegende Erfindung bezieht sich auf einen Qbertragungs* 
leitungsresonator fflr Hochf requenzf ilter mit einstel lbarer Re- 
sonanzf requenz:. 

Die Verwendung von Spulen und Kondensatoren als Komponenten 
beim Bau von Filtern ist in hohem MaBe allgemein bekannt. Mit 
ansteigender Frequenz beginnt die Auswirkung der Verluste in- 
nerhalb der Spulen und Kondensatoren auf deren Eigenschaf ten 
deutlich zu werden. Insbesondere wird der Verlust durch den 
inneren Widerstand der Kondensatoren und die Serieninduktivi- 
tat signifikant, ebenso wie die Streukapazitaten und der Ver- 
lustwiderstand der Spulen. Urn bei hoheren Frequenzen als ub- 
lich mit einzelnen Elementen die Wirksamkeit der Filter zu er- 
halten, ist es notwendig, Obertragungslei tungsresonatoren zu 
verwenden. 



Die Verwendung von Ubertragungsleitungsresonatoren , im vorlie- 
genden Zusammenhang gewickelte, koaxiale oder Streifenlei- 
tungsresonatoren, in Filtern im Frequenzbereich von 50 bis 
2000 MHz ist allgemein bekannter Stand der Technik. Mit Koaxi- 
alresonatoren, : die typi scherwei se beispielsweise Keramik und 
gewickelte Resonatoren sind, werden in geringem Umfang gute 
Hochf requenzeigenschaften erhalten. Durch Reihenkopplung ver- 
schiedener Resonatoren konnen in der Hochf requenztechnologie 
verwendete Filter implementiert werden und solche Filter wer- 
den -fur sehr unterschiedliche Typen von Rundf unkgerSten beno- 
tigt. Streifenleitungsresonatoren und Mikrostreif enresonatoren 
werden in groBem Umfang von etwa 1GHz an aufwarts verwendet. 
Typischerweise werden im Frequenzbereich von 50 MHz bis 1,5 
GHz gewickelte Resonatoren verwendet. Ein gewickelter Resona- 
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tor wird typischerwei se durch Wickeln von mit Silber beschich- 
tetem Kupferdraht hergestellt und die Wicklung wird in einem . 
mit Metall beschichtetem Gehause angeordnet, wobei die Isolie- 
rung der Wicklung gegenuber dem Gehause durch Luft erfolgt. 

Die Hersteller von Rundf unkgeraten bestehen auf Filtern, die 
eine geringere HOhe oder zumindest ein geringeres Volumen als 
bisher haben, Itrotzdem aber gleiche Wirksamkeit wie bisher ha- 
ben. Ein kleineres Fi ltervolumen kann durch die Reduktion der 
Anzahl der Resonatoren im Filter oder durch den Einbau von Re- 
sonatoren geringerer GroBe in das Filter erreicht werden. Die 
Verringerung der Anzahl der Resonatoren ist in der Praxis oft 
dahezu unmoglich und die Verringerung ihrer GroBe bedeutet in 
der Praxis, dass die Resonatoren durch solche mit geringeren 
elektrischen Eigenschaf ten ersetzt werden. 

Bei Fahrzeug- und Handtelef onen von Telef onzellensystemen, 
werden viele unterschiedl iche Filter verwendet. In den NMT-Te- 
lefonen, wie sie in Skandinavien verwendet werden, kommt eine 
Bandbreite von 25 MHz zur Anwendung, wShrend in den E-TACS-Sy- 
stemen, wie sie in GroBbritannien zur Anwendung kommen, die 
Bandbreite 33 MHz betrSgt. Wegen der Bandbreite und verschie- 
dener von dem System herrtihrender technischer Grlinde sind die 
Filter, die fur das E-TACS-System gefertigt werden, groBer als 
die Filter fur das NMT-System oder das AMPS-System (das US-Sy- 
stem)- Typischerweise schlieBt ein Rx-Filter eines NMF-Handte- 
lefons vier Resonatoren ein, wahrend ein entsprechendes Rx- 
Filter eines E-TACS-Handtelef ons mit fQnf Resonatoren ausge- 
stattet sein kann. Die Anzahl der Polklemmen, die filr die an- 
deren Filter eines Telefons benStigt werden, ist ebenfalls 
viel grOBer beim E-TAC-System als bei anderen Systemen, 
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Es ist auch bekannter Stand der Technik, dass mit der Verklei- 
nerung eines Resonators eine entsprechende Verringerung der 
Qualitat einhergeht. Das fQhrt als Wechselwirkung wiederum zu 
erhQhter Pa&bandschwachung in den Filtern, was unerwlinscht 
ist. Weil die Eigenschaf ten eines Filters sich entsprechend 
dem reduzierten Qual i tatsf aktor der Resonatoren verschlech- 
tern, wenn diese verkleinert werden, wurden.zu ihrer Unter- 
stUtzung andere Verfahren entwickelt. Demzufolge wurde eine 
Anzahl versch iedener Verfahren zum Bestimmen der Frequenz ei- 
nes Resonators eingefiihrt. 

In der Anmeldung EP-A-620 641 ist ein Verfahren beschrieben* 
urn die spezifische Kurve eines Keramikresonators in die Fre- 
quenzebene zu Qbertragen. Dabei ist im elektromagneti schen 
Feld eines Resonators, der als Hauptresonator bezeichnet wird, 
ein zweiter Resonator posi tioniert, der als Nebenresonator be- 
zeichnet ist. Ein Ende des Nebenresonators ist mittels eines 
regelbaren Resonators mit der Erdung des Schaltkreises koppel- 
bar Oder von ihr zu trennen. Ist der Schalter offen, so dierit 
der Nebenresonator als ein Resonator, dessen Resonanzf requenz 
von der Resonanzf requenz des Hauptresonators verschieden ist, 
wahrend bei Erdung dieses Nebenresonatorendes die Resonanzfre- 
quenz des Nebenresonators sich der Resonanzf requenz des Haupt- 
resonators annahert und dabei ein Resonanztransf er stattfin- 
det. 

Das Abstimmen einer Resonatorf requenz durch das Positionieren 
ein'er Serienschaltung einer Ihduktivitat und einer Kapazitanz- 
diode innerhalb des Resonatorf eldes ist in der Patentanmeldung 
GB 2,141,880 beschrieben. Dabei ist auf der Endflache eines im 
Gigahertzbereich arbeitenden dielektri schen Resonators eine 
geschlossene Schleife angeordnet, die zwei Indukti vitaten und 



Kapazitanzdioden zum Verbinden der Indukti vitaten einschliefit. 
Durch VerSndern der Kapazitanz der Dioden mittels einer exter- 
nen Regelspannung verandert sich die Induktivitat der Schleife 
und deren Veranderung fUhrt zu einer Veranderung der Resonanz- 
frequenz des Resonators. Die Veranderung kann bis zu 50 MHz be 
tragen. 

Ein anderes Verfahren ist in der Patentanmeldung GB-2 153 598 
beschrieben, bei dem ein Resonanzschaltkreis im Feld eines Re- 
sonators positioniert ist, wobei die Resonanzf requenz durch 
Verandern der Kapazitanz einer Kapazitanzdiode verandert wird. 

Beim Stand der Technik erfolgt das Koppeln eines Hauptresona- 
tors mit einem Neben- oder Sekundarresonator typi scherwei se 
durch elektromagnetische Koppluhg. Die Abschatzung im voraus 
mittels Berechnung eines Frequenzabstimmungskrei ses ist jedoch 
schwierig und schon geringe Divergenzen bei der physikalischen 
Positionierung hiervon relativ zum Hauptresonator beei.nflufit 
die Kopplungseigenschaften. Solch eine Kopplung und eine ge- 
naue, wiederholbare Abstimmung dabei. erfordern, dass die Posi- 
tionen der jeweiligen Resonatoren genau wiederholt werden k5n- 
nen. Dies ist in der Praxis jedoch schwierig und fQhrt zur Ver- 
anderung der Abstimmbarkeit der Resonatoren und ihrer Reso- 
nanzf requenzen , wobei obendrein die Herstellung von Filtern 
unter Verwendung solcher Resonatoren kompliziert ist, weil 
solche Veranderungen kompensiert werden mtissen, entweder bei 
der Herstellung oder sogar erst spater. 

Dokument FR-A-2 248 621 eriautert einen reaktiven Hilfsschalt- 
kreis, der leitend mit einem Halbwellendbertragungsleitungs- 
resonator in zwei Punkten gekoppelt ist. Dokumente 
US-A-4 186 360 und US-A-4 623 856 erlautern alternative Kompo- 



nentenausbi ldungen fur reaktive Hi If sschaltkreise, die mit Re 
sonatoren koppjelbar sind. 

GemaiJ der vorl : iegenden Erfindung wird ein Resonator fur Ober- 
tragungslei tungen mit einem Bl indwiderstand (Reaktanz) vorge- 
schlagen, der wahlweise dem Resonator in Parallelschaltung zu 
zuordnen ist, wobei der Bl indwiderstand mit dem Obertragungs- 
lei tungsresonator leitend verbunden ist und mit ihm in zwei 
Koppelpunkten verbindbar ist, zwischen denen ein Teil der L3n 
ge des Obertragungslei tungsresonators sich befindet. Dieser 
Obertragungslei tungsresonator ist ein gewickelter Viertelwel- 
leniibertragungsleitungsresonator, der einen in der Form einer 
Zylinderspule gewickelten Leiter enthait sowie am einen Ende 
geerdet und am anderen Ende offen ist. Der Teil des Leiters 
zwischen dem geerdeten Ende und dem diesem Ende nachsten Kop- 
pelpunkt, ist wesentlich kdrzer als der Teil des Leiters zwi- 
schen dem offenen Ende und dem diesem offenen Ende nachsten 
Koppelpunkt. 

AuBerdem ist gemaB der Erfindung ein Hochf requenzf i Iter vorge 
sehen, das zumindest zwei (Jbertragungsleitungsschaltkreise 
einschlieGt und das mit Anschlflssen fQr die Zuleitung eines 
Hochf requenzsignals in das Filter und fQr die FUhrung eines 
Hochf requenzsignals aus dem Filter heraus sowie einem Regelan 
schluli zur FUhrung einer Regelungsgleichspannung zu einem re- 
gelbaren Resonatorkrei s versehen ist, urn dessen Resonanzfre- 
quenz zu andern., wobei 

- die Obertragungsleitung des regelbaren Obertragungslei tungs 
resonatorkreises mit zwei Koppelpunkten versehen ist, zwi- 
schen denen ein Teil der Lange der Obertragungsleitung ange 
ordnet ist und von denen aus ein Blindwiderstand in Paral- 
lelanordnung elektrisch leitend mit dem Teil der LSinge der 
Obertragungsleitung zwischen den Koppelpunkten verbunden 
ist, und 




- der RegelanschluB operativ mit dem Blindwiderstandkrei s ge- 
koppelt istjund der Wert des Blindwiderstandes so bestimmt 
ist, dass er abhangig von einer Anderung der Regelgleich- 
spannung geandert wird. Die Obertragungsleitung des regelba- 
ren Obertragungsleitungsresonators ist ein gewickelter Vier- 
telwellenUbertragungsleitungsresonator mit einem in der Form 
einer Zylinderspule gewickelten Leiter und am einen Ende ge- 
erdet und am anderen Ende offen, Der Teil des Leiters zwi- 
schen dem Koppelpunkt nachst dem geerdeten Ende ist wesent- 
lich kurzer als der Teil des Leiters zwischen dem offenen 
Ende und dem Koppelpunkt nachst diesem offenen Ende. Dies 
hat den Vorteil, dass eine elektrische Frequenzregelkopplung 
im Obertragungsleitungsresonator gegeben ist, die einfach 
herzustellen ist und die Verringerung der GroBe des Filters 
ohne Beeintrachtigung der elektrischen Eigenschaf ten moglich 
macht. 

DarOberhinaus kann der Scheinwiderstand in einem Bereich des 
Obertragungsleitungsresonators angekoppelt werden, in dem eine 
geringe Hochf requenzspannung herrscht. Das macht die Verwen- 
dung einer Reaktanzdiode moglich (Varactor) und wirksam, weil 
nur ein niedrig vorgespannter Strom benStigt wird, urn Strom zu 
uberbriicken und vorzuspannen, der in parasitarer Rektifizie- 
rung (Fremdstromgleichrichtung) der Hochf requenzspannung seine. 
Ursache hat • 

Unter dem Ges ichtspunkt der Hersteller von Geraten der draht- 
losen Telefonie ware es vorteilhaft, wenn die Filter unter- 
schiedlicher Systeme Kalisch gleich groB w3ren und die Her- 
steller solcher Gerate ahnliche Schaltkrei strager gleicher 
GrSBe verwenden kSnnten, auf denen die Geratekomponenten in- 
stalliert werden konnen. So kQnnten deutliche Einsparungen er- 
zielt werden, weil nur ein filr alle Gerate geeigneter Schalt- 
kreistrager verfQgbar sein mQBte. 



In Gbereinstimmung mit einer ersten Ausf Qhrungsf orm besteht 
der reaktive Kreis aus einer Serienverbindung eines reaktiven 
Elements mit dem zu regelnden Schalter. Der Zustand des Schal- 
ters wird bestimmt durch eine externe regelnde Gleichspannung. 
Bei offenem Schalter Gbt das reaktive Element keinen EinfluB 
auf. die Resonanzf requenz des Resonators aus. Wenn der Schalter 
geregelt wird, : urn abgeschaltet zu sein, so wird die vorgenann- 
te Teiliange des Resonators ersetzt durch die Parallelverbin- 
dung zwischen reaktivem Element und der Induktivitat der Teil- 
iange. Abhangig davon, ob das reaktive Element eine Induktivi- 
tat oder eine Kapazitanz ist, steigt die Gesamtinduktivitat 
der Parallelverbindung an oder sie wird geringer: falls das 
reaktive Element eine Kapazitanz ist, ist die Induktivitat der 
Parallelverbindung hOher als die Induktivitat der TeilUnge 
allein des Resonators. In einem solchen Fall ist die Resonanz- 
frequenz des Obertragungsleitungsresonators angestiegen. Falls 
das reaktive Element eine Induktivitat ist, steht die Paral- 
lelverbindung izweier Indukt i vitaten in Frage, wobei die Induk- 
tivitat des Obertragungsleitungsresonators abfallt und die Re- 
sonanzf requenz. niedriger wird. So iibt die Verbindung e inert un- 
mittelbaren EinfluaB auf die LSnge des Resonators aus, d.h. 
auf dessen Induktivitat, ohne dass jedoch das elektromagneti- 
sche Feld des Resonators beeintrachtigt wird, wie es beim 
Stand der Technik der Fall ist. 

Irisbesondere bei Anwendungsf 31 len mit der Verarbeitung grolSer 
Energieen kann als Schalter eine PIN-Diode verwendet werden. 
Eine PIN-Diode, kann so geregelt werden, dass sie durch Zu- und 
Durchfuhrung e.ines Gleichstromes leitend wird. Wird Strom 
durch die Diod } e hi ndurchgef Ohrt , verandert sich der hohe Wi- 
derstand Rj an der Diodenschnittstel le von mehreren Kiloohm zu 
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wenigen Ohm, und zwar abhSngig von der H5he des durch die Dio- 
de hindurchgehenden Stroms in der Weise, dass er umso geringer 
1st je hSher der vorspannende Strom ist. Grob gesagt, kann die 
Diode als ein ■ regelbarer Widerstand angesehen werden, wobei 
der Widerstandswert von nahezu "Null " bis zu einigen Kiloohm 
verandert werden kann. 

Gemaft einer zweiten Ausf Ghrungsf orm schlielit der reaktive 
Schaltkreis eine Kapazitanzdiode ein, deren Kapazitanzwert 
(kapazitiver Blindwiderstand) mittels einer der Diode ziizuftlh- . 
renden externen Gleichstrororegelspannung geregelt wird. Die 
Kapzitanzdiode kann auch fur einen angemessenen Regelbereich 
mit einem Kondensator in Reihenschaltung verbunden sein. Wenn 
die Kapazitanz der Reaktanzdiode (Varactor) vergrSBert wird, 
dann steigt die induktive Reaktanz an, wenn die Enden des Tei- 
les des Obertragungslei tungsresonators betrachtet werden, mit 
dem der reaktive Schaltkreis in Paral lelschaltung verbunden 
wurde. Als eine Folge hiervon fallt die Resonanzf requenz des 
Resonators abund, wenn die Kapazitanz der kapazitiven Blind- 
widerstandsdiode in Wechselwirkung kleiner wird, wird die der 
Resonanzf requenz des Resonators hoher. Wenn eine hohere Fre- 
quenzregelung des Resonators gewiinscht wird, kann der Wert der 
mit Kapazitanzdiode in Reihe geschalteten Kapazitat oder der 
Kapazitanzbereich der Kapazitanzdiode erhdht werden. Der Kapa- 
zitanzbereich ikann dadurch vergrOBert werden, dass ein graiie- 
rer Wechsel der Vorspannungsspannung zur Anwendung kommt Oder 
eine neue Kapazitanzdiode ausgewahlt wird. 

Ausf Qhrungsf ormen der Erfindung werden unten im einzelnen be- 
schrieben, die jedoch nur beispielhaft sind und wobei auf die 
zugehorigen Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen sind: 
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Fig. 1 eine Darstellung der Grundidee der Erfindung, 

Fig. 2 eine ErHuterung einer ersten Ausf Qhrungsf orm der Er- 
findung, bei der der zu koppelnde Reaktanzschaltkreis 
kapazitiv ist, 

i 

Fig. 3 eine Darstellung einer ersten Ausf Qhrungsf orm der Er- 
findung, bei der der zu koppelnde Reaktanzschaltkreis 
induktiv ist, 

Fig. 4 ein Ampl i tudenver lauf bei einem Filter, bei dem ein 
Frequenztransferschaltkreis gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform verwendet wird, und 

Fig. 5 eine Darstellung eines reaktiven Schaltkreises gemaB 
einer zweiten Ausf iihrungsf orm. 

Fig. 1 zeigt in reduzierter Wiedergabe die Grundidee der vor- 
liegenden Erfindung. Dabei ist parallel zu der Teillange a bis 
b eines Obertragungslei tungsresonators , in diesem Fall eine 
Viertelwellenlange, mit dieser eine reaktive Schaltung verbun- 
den. Der reaktiven Schaltung wird eine externe Regelspannung 
zugefQhrt, deren Anderung eine Anderung des Reaktanzwertes der 
Schaltung zur Folge hat. Als Resultat andert sich ein an den 
Punkten a, b gemessener Reaktanzwert beim Vergleich mit der 
Reaktanzanderung der reaktiven Schaltung und aufierdem erfolgt 
eine Anderung .des Indukti vitatswertes des Qbertragungslei- 
tungsresonators. Das fuhrt zu einer Anderung der Resonanzfre- 
queriz. 

Fig. 2 zeigt g.emaii der ersten Ausf Qhrungsf orm einen Obertra- 
gungslei tungsr.esonator, im vorliegenden Fall ein gewickelter 
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Resonator, der in an sich bekannter Weise einen in der. Form ei 
ner zylindrischen Spule gewickelten Leiter enthalt und am 
freien Ende geerdet ist. Der Leiter ist in einem Metal lgfchause 
angeordnet, das als ErdungsanschluB dient, Qber den das freie 
Ende der Spule geerdet ist. Das andere Ende ist offen und zwi- 
schen ihm undjdem Gehause herrscht eine vorgegebene Kapazi- 
tanz, eine sogenannte Ladekapazi tanz. An einem vorbestimmten 
Punkt, parallel zum Resonatorleiter , parallel zum Resonator- 
teil TLIN2 zwischen den Punkten 1 und 2 in Fig. 2, ist eine 
serielle Verbin.dung aus einem reaktiven Element gemafi der Er- 
findung, Kapazitat C und Schalter D hergestellt und ange- 
schlossen. Hauptteil der Resonatorlange bildet Teil TLIN3, und 
der Teil TLIM1 zwischen AnschluUpunkt 1 und der Erdung ist 
ziemlich kurz. 

Der Schalter D ist eine PIN-Diode f deren Anode im Punkt 4 eine 
Regelgleichstrjomspannung V Qber die Wicklung L vom AnschluB 5 
aus zugefuhrt wird. Der Wert der Induktivitat der Spule L ist 
so ausgewahlt, : dass die Parallelresonanz der Spule bzw. Wick- 
lung L sich bei einer im jeweiligen Zeitpunkt verwendeten Fre- 
quenz einstell.t. Betragt die Resonanzf requenz des Resonators 
etwa 900 MHz , so variiert die Parallelresonanz von beispiels- 
weise einer f lachenverbundenen Wicklung mit einem Wert von . 
220 nH im Bereich von etwa 900 MHz, wobei die dabei auftreten- 
de Impedanz sehr hoch ist; als Ergebnis hiervon wird der Ein- 
gang eines 900 MHz Signals aus dem Resonator in eine V+ Span- 
nung Zuf uhrungsleitung verhindert. 

Wenn die Regel spannung V auf einem angemessenen Wert angehoben 
wird., so wird die Diode D aus dem Zustand der Nichtleitf 3hig- 
keit (AuBerbetriebszustand) in den Zustand der Leitf ahigkeit 
umgestellt, in { dem ihr Widerstand sehr gering ist. Der Ober- 




tragungsleitungsresonator ist so aus den Teilen TLN1, TLIN2 
und TLIN3 der ; Obertragungsleitung zusammengesetzt . 

Die Induktivitat des Obertragungsleitungsresonators TLTN1 und 
TLIN2 soli mit 5 nHund die von TLIN3 mit 70,17 nH belassen 
werden. Die Kapazitanz, die sich am Ende 3 von TLIN3 gegenUber 
der Erdungsebene zeigt, ist 0,39 pF, wobei die Parallelreso- 
nanzfrequenz des Obertragungsleitungsresonators 900 MHz ist. 
1st die PIN-Diode ungespannt, so ist der Widerstand der 
Schnittstelle der Diode sehr hoch (beispielsweise 10 k Ohm), 
wobei die Einwirkung von ihr auf die Resonanzf requenz des Re- 
sonators nicht signifikant ist. Wenn durch die Diode ein ge- 
ringer Gleichstrom geleitet wird, so wird der Widerstand Rj 
der Schnittstelle der Diode sehr klein. Hierbei ist ein gerin- 
ger Widerstand in paralleler Anordnung liber den Kondensator C 
mit TLIN2 verbunden, angenommen werden konnen dabei 3 Ohm. Die 
Induktivitat des Paral lelkrei ses C-Rh-TLIN2, wie sie auf diese 
Weise bewirkt wird, wird in diesem Fall 6,58 Nanohenry be- 
tragen. Demzufolge wird die Induktivitat von TLIN2 und der 
Parallelkopplung. damit von 5 nH auf .6,58 nH gewachsen sein, 
wobei die Induktivitat des Obertragungslei ters in gleicher 
Weise angestiegen ist. Hierbei ist die neue Resonanzf requenz 
des Kreises 892,3 MHz, d.h. die Frequenz bewegt sich urn etwa 
7.7 MHz nach unten. Die Hohe einer FrequenzSnderung kann be- 
einflufJt werden, indem der Punkt der Anordnung von TLIN2, das 
ist der Kopplungspunkt 1 und 2, beeinfluBt wird und die Werte 
von C verandert werden. Falls eine gro(5e Veranderung der Reso- 
nanzfrequenz des Obertragungsleiterresonators gewDnscht wird, 
kann der Wert der KapazitSt von C erhdht werden oder die elek- 
trische LSnge des Obertragungsleitungsresonators TLIN2 kann 
hinzugefugt werden. 
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Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der ersten Ausf uhrungsf orm. Das 
reaktive Element, das in Parallelanordnung mit dem Teil TLIN2 
der Obertragungsleitung verbunden ist, 1st ein Mikrostreif en 
MLIN mit einer vorgegebenen Induktivitat und die Parallelver- 
bindung enthait demzufolge eine Reihenverbindung dieses Tei- 
les, des Kondensators C und der PIN-Diode. Der Zweck des Kon- 
densators.C ist lediglich die Verhinderung der Zufiihrung der 
Spei sespannung V unmittelbar Ober den Resonator zur Erdung. 
Im Zustand der Nichtleitf Shigkei t , d.h. wenn die angelegte 
Spannung "Null" ist, ist die Paral lei verbi ndung wirkungslos 
fOr die Resonanzf requenz der Obertragungsleitung, die bei der 
Komponentenanordnung gemafJ Fig, 1 bei etwa 900 MHz liegt. 
Wird nun die Diode leitfMhig gemacht, indem die positive Span- 
nung V angelegt wird, so wird eine Reihenverbindung aus einem 
niedrigwertigen Widerstand R j , dargestellt durch die PIN-Dio- 
de, und dem Mikrostreif enleiter in Parallelschaltung mit TLIN2 
hergestellt. Die Induktivitat der Parallelschaltung Rj-MLIN- 
C-TLIN2, die sich dabei ergibt, betragt 3 , 33 nH, falls die 
Komponentenwerte wie folgt. sind: Rj = 3 Ohm, L4M6IN = 100nH, 
C= 100pF und die Induktivitat von TLIN2 = .5 betragt. Demzu- 
folge wird die induktive Kapazitat des Teiles der Obertra-. 
gungsleitung zwischen den Punkten 1 und 2 von 5 auf 3,3 nH ge- 
ringer. Die gleiche Abnahme ist am gesamten Resonator festzu- 
stellen, sodass die Resonanzf requenz des Resonators sich nach 
oben zu der Frequenz 909,5 MHz verandert, d.h. die Frequenz 
steigt urn etwa 9,5 MHz an. 

Bei 'einem Fi lterauf bau , implementiert mit Resonatoren wie in 
Fig. 2 dargestellt, ist die sich ergebende Amplitude des Fil- 
ters,. wenn die PIN-Diode nichtleitend ist, ahnlich der Dar- 
stellung in Fig. 4, und das Verhalten ist mit. der Kurve 2 dar- 
gestellt. Es 1st ersichtlich, dass die Frequenz des Resonators 
im Aulierbetriebszustand niedriger ist als im Zustand, in dem 



die PIN-Dioden leitfahig gemacht worden sind, wobei sich als 
Reaktion des Filters eine der Kurve 1 entsprechende Kurve er- 
gibt, d.h. die Frequenz stieg an. 

j 

Unter Verwendung einer derart ausgebi ldeten Ausf dhrungsform 
wird ein 4-Kreis-Sende- bzw. Fernmeldef i Iter hergestellt, des- 
sen Eigenschaften eine Durchla6schwa"chung von 1,7 dB und die 
GegenschwSchuhg 65 dB sind, wahrend bei dem aquivalenten Fil- 
ter, wahrend der Festlegung, die Durchgangsschwachung 21 dB 
und die Gegenschwachung 65 dB sind. Zusatzlich zur Verringe- 
rung der DurchlafischwSchung , kann das Filter von 6,4 cm 1 auf 
4,5 cm* verkleinert werden. Demzufolge kann das Filter in ge- 
ringerer GroBe mit besseren Eigenschaften hergestellt werden, 
was durch die Tatsache ermSglicht wird, dass die Breite des 
Umkehrbereichs des Filters nicht mehr sein mufi als die HSlfte 
der verfQgbaren Umkehrbandbreite. Die bei dem in Fig. 4 ge- 
zeigten Filter mdgliche Amplitude zeigt, dass mit nicht fdh- 
renden Dioden (Kurve 2) die Breite des Umkehrbandes Bw/2 ist. 
Durch Annaherung des Resonators an eine andere Resonanzfre- 
quenz, sodass die Ampl itudenabhangigkeit wie mit der Kurve 1 
dargestellt ist, ist auch in diesem Fall die Breite des Um- 
kebrbandes Bw/2. Hierbei kann durch eine elektrische Regelung 
gemaB der Erfindung das Umkehrband mit der Breite Bw abgedeckt 
werden. Ohne jegliche Regelung wurden die Resonatoren des Fil- 
ters grSBere Abmessungen haben, eine grdBere Anzahl von Reso- 
natoren mQBte mdglicherweise verwendet werden und die Durch- 
laBschwachung wurde schlechter werden. 

Eine zweite Ausf uhrungsform der Erfindung ist in Fig. 5 darge- 
stellt. Die Bezugszeichen sind die gleichen wie in Figen. 2 
und 3, wenn immer mbglich. Wie bereits oben ist der gewickelte 
Resonator in drei Teile unterteilt: TLIN1 zwischen Punkt Lund 
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Erdung, TLIN2 zwi schen den Punkten 1 und 2, TLIN3 zwischen den 
Punkten 1 urid;3. Eine zwischen den Punkten 1 und 2 angekoppel- 
te reaktive Schaltung besteht nun aus einer Kapazitanz (kapa- 
zitivem Wider$tand), einer Reihenschaltung einer Kapazitanz- 
diode D und einem Kondensator C3 in der vorliegenden Abbil- 
dung, Ein Kondensator C 3 ist an den Resonator vom Punkt 1 zu 
Punkt 4 angekoppelt, urn so die GroBe des Regelbereichs der re- 
aktiven Schaltung zu beeinf lussen. Ein Widerstand R ist zwi- 
schen den Punkten 4 und 5 eingeschaltet, und durch sie wird 
die zur Regelung der Kapazitanzdiode benotigte Gleichspannung 
zugefuhrt, wahrend die Trennung der Regelspannung des rf-Si- 
gnals von der Versorgungsschaltung durch sie erfolgt. Die 
Funktion des Kondensators C 5 bei dessen Anordnung zwischen 
Punkt 5 und Erdung der Schaltung ist es, das schwache rf-Si- 
gnal nach dem Passieren des Widerstandes R mit der Erdung 
kurzzuschl ieBen. 

Urn die Arbeitsf ahigkeit der zweiten Ausf Qhrungsf orm gemSB Fig. 
5 zu prGfen^ wird das Arbeiten der Schaltung QberprQft und der 
Resonator wird als die LC-Schaltung unterstellt, die in der 
Nahe der Resonanzf requenz als eine von einer Spule und einem 
Kondensator gebildete Paral lelresonanzschaltung angesehen wer- 
den kann. Es wird die Induktivitat von TLN1 mit 10 nH angenom- 
men, die Induktivitat von TLIN2 ebenfalls mit 10 nH und die 
von TLIN3 mit 60,19 nH und scMieBlich wird der Kapazitanzwert 
des Resonators, bei Messung vom oberen Ende gegen die Erdung 
mit 0,39 pF angenommen. Der Wert der Kapazitat des Kondensa- 
tors C3 bei Serienschaltung mit der Kapazi tatsdiode D ist 3,3 
pF. Es ist eine Reaktanzdiode (Varactor) verfugbar, deren Ka- 
pazitanz geregelt werden kann, urn den Bereich zwischen 18 pF 
und .11 pF verandern zu konnen. 
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Bei den obigen Komponentenwerten und wenn die Kapazitanzdiode 
auf einen Kapazitanzwert von 18pF eingeregelt worden ist, wer- 
den fur die Resonanzuf requenzen der Schaltung 791.018 MHz und 
1146.288 MHz erhalten. Es eriibrigt sich an sich, zu sagen, 
dass von diesen beiden Resonanzf requenzen nur eine zur Verwen- 
dung ausgewShlt wird. Wenn fOr den Wert 11 pF der Kapazitanz- 
diode eine externe Gleichspannung V+ der Regelung dient, dann 
werden fur die Frequenzen der Resonanzschaltung 804.482 MHz 
und 1180.162 MHz zur Verfugung gestellt. Die Resonanzf requenz 
des Resonators kann so mittels der obigen Komponentenwerte, 
annahernd 13.4 MHz, und die andere Resonanzf requenz , annahernd 
33,8 MHz, geregelt werden. 

In der Schaltung wird die Reaktanz eines Teiles des Resona- 
tors, im vorliegenden Fall der Teil zwischen den Punkten 1 und 
2, der induktiv ist, geSndert, wobei tatsachlich durch Ande- 
rung der Kapazitanz der Reaktanzdiode die induktive Reaktanz 
des Resonatortei les zwischen den Punkten 1 und 2 geSndert 
wird. Steigt die Kapazitanz der Reaktanzdiode an, so erhoht 
sich die induktive Reaktanz, wobei die Resonanzf requenz des 
Resonators niedriger wird; wenn die Kapazitanz der Kapazitanz- 
diode geringer wird, so fallt die induktive Reaktanz ab, womit 
die Resonanzf requenz hoher wird. 

Wird eine groRere Frequenzregelung des Resonators gewtlnscht, 
so kann der Wert der Kapazitat des Kondensators in seiner Rei- 
henschaltung mit der Kapazitanzdiode oder der Kapazitanzbe- 
reich der Kapazitanzdiode erhoht werden. Der Kapazitanzbereich 
kann dadurch vergroBert werden, dass die Vorspannung starker 
verandert wird oder eine andere Kapazitanzdiode ausgewahlt 
wird. Diese Arbeitsweise kann auch diirch ErhQhung der indukti- 
ven Reaktanz der Kapazitanzdiode und des in Reihe geschalteten 
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Teiles des Resonators mit dem diesem in Paral lelanordnung zu- 
geordneten Kondensator durchgefiihrt werden. 

Bei Verwendung der erf indungsgem3Ben Ausbildung ist der Bau 
eines Bandsperrfi Iters , eines BandpaBf ilters oder einer Kombi- 
nation von beiden moglich. Bei den Filtern kann eine Resona- 
torausbi ldung oder es konnen mehrere Resonatorausbi ldungen ge- 
maB-der Erfindung zur Anwendung kommen, wobei bei der ersten. 
Ausf uhrungsf orm ein Resonator oder mehrere Resonatoren zwi- 
schen.der Nichtf unktionsposition und der Regelposition ver- 
stellt werden kann bzw. kSnnen oder es kann bei der zweiten 
Ausf uhrungsf orm die Frequenzregelung gle.itend erfolgen, Insbe- 
sondere bei Duplexf i ltern, bei denen das Filter aus zwei Zwei- 
gen besteht, namlich einem Sendezweig (RX) und einem Empfan- 
gerzweig (TX) kann die Fiiterausbi ldung gemSB der Erfindung in 
beiden Bereichen angewendet werden. Vprzugsweise erfolgt die 
Anwendung regelbarer Resonatoren im TX-Filter, bei dem ein ho- 
heres Energieni veau verarbeitet werden muB und dabei die PaB- 
schwachung aus okonomi schen. Grunden so gering wie moglich ge- 
halten werden muB. 

Insbesondere in einem Filter gemSB der zweiten Ausf uhrungsf orm 
muB die Qualitat der Resonatoren des Filters nicht so hoch 
sein wie in Testfiltern, weil eine Fi lteranwendung derart mog- 
lich ist, dass, was das PaBband anlangt, die Spitze der Durch- 
dringungskurve des Filters festgelegt ist, d.h. der Punkt, in 
dem die PaBschwachung am geringsten ist und demzufolge auf die 
Frequenz des gewunschten Signals festgelegt werden kann. Dem- 
zufolge konnen mit einer solchen regelbaren Auslegung, was die 
Betatigung des Gerates anlahgt, erhebliche Vorteile erhalten 
werden, weil die festen Filter eine gr&Bere Schwachung erfah- 
ren, insbesondere an den Kanten des PaBbandes des Filters als 
in dessen mittlerem Bereich. Einer der Vorteile der Erfindung 
ist auch der geringe Energ ieyerbrauch . Es ist in der Fachwelt 
bekannt, dass die Kapazitanzdioden fQr die Gegenrichtung vor- 
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gespannt. wurden, sodaB der Durchgangsstrom minimal ist. Auch 
fehlt jede Notwendigkeit , den Energieverbrauch des Filters zu 
beachten, wenn der Energieverbrauch des gesamten Gerates in 
Betracht gezogen wird. 

Im Hinblick auf die vorstehende Beschreibung wird es dem Fach- 
mann klar, dass verschiedene Anderungen vorgenommen werden 
konnen,.ohne den Sinn der Erfindung zu verlassen. So muli bei- 
spielsweise der Ubertragungsleitungsresonator kein schrauben- 
f5rmig gewickelter Resonator sein; stattdessen kann er ein LC 
(L-Induktion, C-Kapazitat ) , koaxialer oder Streif enleiterreso- 
nator seun, je nach dem verfolgten Zweck. 
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Patentnspriiche 

1. Resonator fur Obertragungs lei tungen mit einem Blindwider- 
stand, der ihm wahlweise in Paral lelschaltung zuzuordnen 
ist, wobei der Bl indwiderstand mit dem Resonator leitfahig 
gekoppelt ist und mit ihm in zwei Koppelpunkten (1,2) ver- 
bindbar ist, zwischen denen der Obertragungsleitungsre- 
sonator auf einem Teil (TLIN2) seiner L3nge eingeschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Obertragungsleitungsresonator ein gewickelter Vier- 
telwel len-Obertragungsleitung.sresonator ist, der einen 
Leiter ei nschl ieBt , der die. Form einer Zyl inderspule hat 
und am einen Ende geerdet und am anderen Ende offen ist 

- ded Teil (TLIN1) des genannten Leiters zwischen dem ge- 
erdeten Ende und dem Koppelpunkt (1) nachst dem geerde- 
ten Ende wesentlich kurzer als der Teil (TLIN3) des Lei- 
ters zwischen dem offenen Ende und dem Koppelpunkt (2) 
nachst dem offenen Ende ist. 

2. Obertragungsleitungsresonator. nach Anspruch 1, bei dem ein 
Wechsel des Bl indwiderstandwertes- als Reaktion auf eine 
externe Gleichstromspannung ( V+) erfolgt, wobei ein Wechsel 
des Bl indwiderstandwertes zu einer VerSnderung der Re- 
sonanzf requenz des Obertragungslei tungsresonators fOhrt. 

3- Obertragungsleitungsresonator nach Anspruch 2, bei dem der 
' Bl indwiderstand ein von einer induktiven Komponenten. und 
einem steuerbaren Schalter gebildeter Serienschaltkrei s 
ist, wobei bei geschlossenem steuerbarem Schalter der Se- 
rienschaltkrei s in Parallelschaltung mit dem genannten 
Teil (TLIN2) des Obertragungslei tungsresonators gekoppelt 
ist. 
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Obertragungsleitungsresonator nach Anspruch 3, bei dem die 
induktive Komponente ein Streif enleiter (MLIN) ist. 

Obertragungsleitungsresonator nach Anspruch 2, bei dem der 
Blindwiderstand ein Serienschaltkrei s aus einem Kondensa- 
tor (C) und einem steuerbaren Schalter ist, bei dem, wenn 
der steuerbare Schalter geschlossen ist, der Serienschalt- 
kreis in Paral lelschaltung mit dem genannten Teil (TLIN2) 
des Obertragungslei tungsresonators gekoppelt ist* 

Obertragungsleitungsresonator nach einem beliebigen der 
Ansprtiche 3 bis 5, bei dem der regelbare Schalter eine 
PIN-Diode ist und dessen Kathode mit einem ersten Koppel- 
punkt (1) des Obertragungsleitungsresonators und die Steu- 
erspannung (V+) mit der Anode der PIN-Diode gekoppelt ist. 

Obertragungsleitungsresonator nach Anspruch 1, bei dem der 
Blindwiderstand eine Kapaz i tatsdi ode (D) aufweist, die in 
Parallelschaltung mit dem genannten Teil {TLIN2) des Ober- 
tragungsleitungsresonators gekoppelt ist und eine Kathode 
eingeschlossen ist, die mit einer externen Steuergleich- 
spannung (V+) gekoppelt ist, wobei eine VerSnderung der 
Steuergleichspannung zu einer Veranderung des Kapazitats- 
wertes der KapazitStsdiode fQhrt und dabei auch der Reso- 
nahzfrequenz des Resonators. 

Obertragungsleitungsresonator nach Anspruch 7, bei dem der 
Blindwiderstand eine serielle Verbindung zwischen der Ka- 
pazitatsdiode (D) und einem Kondensator (C) ist und die 
Steuergleichspannung (V+) an einen gemeinsamen Punkt zwi- 
schen ihnen gelegt wird. 
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Hochf requenzf liter mit zumindest zwei Obertragungslei- 
tungsresonatorschaltkreisen und mit Anschlussen zur Ober- 
tragung eines Hochf requenzsignals in das Filter hinein und 
aus diesem heraus sowie mit einem SteueranschluB zur Ein- 
fiihrung 6iner Steuergieichspannung (V+) in einen steuerba- 
ren Resorjatorkreis , urn dessen Resonanzf requenz zu veran- 
dern, wobei 

- die Ubertragungsleitung des steuerbaren Obertragungslei- 
tungsresonatorschaltkreises mit zwei Koppelpunkten (1,2) 
versehen ist, zwischen denen ein Teil (TLIN2) der Lange 
der Obertragungsleitung angeordnet ist und von diesen 
Koppelpunkten aus ein Bl i ndwiderstand in Parallelschal- 
tung mit dem genannten Teil (TLIN2) elektrisch leitend 
verbunden ist und 

- der SteueranschluB operativ an den Bl indwiderstands- 
schaltkreis angeschlossen ist und der Wert des Blindwi- 
derstandes bestimmt ist, urn sich abhangig von einer Ver- 
anderung der Steuergieichspannung (V+) zu verandern 

dadurch giekennzeichnet, dass 

-die Oberstragungslei tung des steuerbaren Obertragungs- 
leitungsresonatorschaltkreises ein gewickelter Viertel- 
wel lenubertragungsleitungsresonator ist mit einem in der 
Form einer zyl i ndr i schen Spule gewickelten Leiter und 
geerdeten einem Ende und offenem anderen Ende, 

- der Teil (TLIN1 ) des leiters zwischen dem geerdeten Ende 
und dem Koppelpunkt (1) nachst dem geerdeten Ende we- 
sentlich kurzer ist als der Teil (TLIN3) des Leiters 
zwischen dem offenen Ende und dem Koppelpunkt (2) nSchst 
dem offenen Ende. 

Hochf requenzf liter nach Anspruch 9, bei dem der Blindwi- 
derstand ein Serienschaltkrei s , gebildet von einem indukti- 
ven Element und einem steuerbaren Schalter, ist und die 
Steuergieichspannung (V+) die Steuerspannung des genannten 
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Schalters ist, wobei, wenn die auf den SteueranschluB wir- 
kende Spannung einen ersten Wert hat, der Schalter ge- 
schlossen- 'i st und der reaktive Schaltkreis in Parallel- 
schaltung ;mit dem genannten Teil (TLIN2) elektrisch leitend 
verbunden ! ist. 

i 

11. Hochf requenzf i Iter nach Anspruch 9, bei dem der Blindwi- 
derstand ein von einem kapazitiven Element (C) und einem 
steuerbaren Schalter gebildeter serieller Schaltkreis ist 
und die Steuergleichspannung (V+) die Steuerspannung des 
genannten Schalters ist, wobei, wenn die auf den Steueran- 
schlufi wirkende Spannung einen ersten Wert hat, der Schal- 
ter geschlossen ist und der reaktive Schaltkreis in Par- . 
al lelschaltung mit dem genannten Teil (TLIN2) elektrisch 
leitend verbunden ist. 

12. Hochf requenzf i Iter nach Anspruch 10 bis 11, bei dem der 
steuerbare Schalter eine PIN-Diode ist mit einer Kathode, 
die mit einem Koppelpunkt (1) des Obertragungslei tungsre- 
sonators gekoppelt ist, wobei die Steuerspannung (V+) mit' 
der Anode der PIN-Diode verbunden ist. 

13. Hochf requenzf i Iter nach Anspruch 9, bei dem der Blindwi- 
derstand eine kapazitive Diode (D) enthalt, die in Paral- 
lelanordnung mit dem genannten Teil (TLIN2) des Obertra- 

. gungslei tungsresonators gekoppelt ist und deren Kathode an 
eine externe Steuergleichspannung (V+) gekoppelt ist, wo- 
bei ein Wechsel der genannten Steuergleichspannung zu ei- 
nem Wechsel des Kapazi tatswertes der kapazitiven Diode 
f iihrt . 
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